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Sao RESISTORES ESPECIALES 


En el fascículo anterior, el N2 1 del curso de Electrónica General, se estu- 
diaron los resistores corrientes construídos con base al carbón, en sus (3) 
tres formas, de composición o aglomerados, de cinta y de película. Además, vimos 
resistores bobinados con base en metales aleados, tal como el ferroníquel. Todos 
estos resistores tienen un valor óhmico que depende de su construcción, y son 
lineales, es decir, la corriente a través de ellos es proporcional a la tensión 
que se les aplica. La figura 6-1, muestra esta relación. 


Sin embargo, además de los anteriores resistores, se fabrican otros muy espe- 
ciales, cuyo valor óhmico no es constante y varía en función de la temperatura 
(los NTC y PTC), de la tensión aplicada (VDR) o de la cantidad de luz que sobre 
ellos incide (los LDR). Estos resistores especiales no son lineales. 


3V 
Meer” im 
V 6v 
12 eq i 


Los Resistores NTC 


Los resistores NTC, son aquellos que están fabricados con base al dióxido de 
titanio (Ti02), o combinación de éste con óxido de zinc. Estos resistores tienen 
coeficiente negativo de temperatura (de ahí las iniciales NTC) y se caracterizan 
porque a bajas temperaturas, por ejemplo a la ambiental de 20°C, presentan alta 
resistencia, pero al incrementar dicha temperatura, su resistencia decrece consi 
derablemente. 


La apariencia o presentación de este tipo de resistor aparece en la figura 
6-2a, su curva de respuesta, que representa la resistencia en función de la tem- 
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peratura, en la figura 6-2b, y su símbolo en la 6-2c. De la curva de respuesta 
se observa, que a la temperatura ambiental, unos 20°C, su valor óhmico es alto. 
Al incrementar la temperatura, su valor óhmico decrece. 


La presentación típica de los resistores NTC, también conocidos como termis- 
tores e identificados con la letra th algunas veces o con -t°, es de una pequeña 
oblea o disco recubierto con pintura aislante y resistente al calor. 


Versión para 
alta temperatura 


Versión E 
amn 


Convencional 


Curva de respuesta 


Simbolos 


Empleos 


Los resistores NTC, son muy empleados con sondas o sensores, en los piróme- 
tros o medidores de temperatura, ubicados por ejemplo; en la culata de los moto- 
res de algunos automóviles, en inyectores de plástico, en hornos industriales, 
etc. También se les emplea como controles de temperatura en algunas etapas de 
potencia de audio de bajo costo. 


La figura 6-3, representa là curva de respuesta de un resistor NTC escogido 
al azar. Su resistencia a 0° es de 2000 A la temperatura ambiental de 20°C, 
es de unos 750 y finalmente, a 150°C, su resistencia es de unos 200 , muy baja. 


[nre | iniciales de: 
Negative 
Temperature 
Coefficient 


RESISTENCIA (1) 


60 80 100 120 140 160 180 200 °c 


TEMPERATURA (°C) 
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Los Resistores PTC 


Los resistores PTC, funcionan en forma contraria a los NTC, es decir, su re- 
sistencia se incrementa con la temperatura. Luego, los PTC, son resistores con 
coeficiente positivo de temperatura. A temperatura ambiental, 20%C, su valor óh- 
mico es muy bajo; pero a temperaturas altas, su resistencia se incrementa, casi 
a infinito. 


Estos resistores tienen la forma de una oblea o disco y se fabrican con base 
al titanato de bario (BaTi0,) o el carbonato de bario (BaC0,). 


La figura 6-4a, muestra su presentación, la 6-4b, muestra la curva de respues 
ta de su resistencia en función de la temperatura, y la 6-4c, su símbolo. 


Curva de respuesta 


Presentación Simbolos 
iniciales de: 
Positive 
Temperature +toC 


Coefficient 


6-4a 


Empleos 


Los PTC, se utilizan comunmente en los televisores à color, donde son conecta 
dos en serie con la bobina desmagnetizadora. Inicialmente, su resistencia suele 
ser muy baja; a la temperatura ambiental de 20°C es de unos 101. Después de unas 
fracciones de segundo de encendido el aparato, su temperatura es de unos 120°C 
y su valor óhmico es superior a 1M. Esta temperatura, es producto de la alta 
corriente inicial que circula por la bobina, varios amperios. Al calentarse el 
PTC, la corriente a través de la bobina será de unos pocos miliamperios. 


Los Resistores VDR 


Los resistores tipo VDR, son aquellos cuyo valor óhmico es inverso a la ten- 
sión aplicada en sus extremos. Es decir, su resistencia se incrementa con valo- 
res bajos de tensión y ésta decrece al incrementarse el voltaje. 


Los VDR, están construídos con base en carbono de silicio (SiC) y también con 
base en dióxido de titanio (Ti02), en forma de granos que luego se mezclan con 
un aglomerante, hasta obtener una masa tipo cerámica en forma de disco o de ci- 
lindro. 


Su apariencia física aparece en la figura 6- 5a, la curva de respuesta de su 
resistencia en función de la tensión aplicada en sus extremos en la figura 6-5b, 
y su símbolo en la 6-5c. 
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Forma fisica Curva de respuesta Simbolos 


Empleos 


Los VDR, que también son conocidos como varistores, se emplean mucho en las 
fuentes de alimentación para eliminar transientes, (incrementos o decrementos 
momentáneos de la tensión). De hecho, pueden servir como estabilizadores de ten- 
sión pero por fracciones de segundos (milisegundos). Si el efecto transitorio 
de la tensión dura mucho tiempo, estos VDR se ponen en cortocircuito. Más ade- 
lante, cuando se domine el principio de funcionamiento de los diodos comunes y 
de los zener, ampliaremos la explicación de los VDR o varistores (en los manua- 
les se les denomina MOV o varistores de óxido metálico). Sin embargo, en la figu 
ra 6-6, se muestra un VDR que actúa como varistor, por lo tanto presenta dos 
(2) curvas de conducción simétricas en ambos sentidos. 


Curva de respuesta de un VDR kan 


actuando como varistor. 


3 


iniciales de: 
Voltage 
v Dependent 
Resistor 


Los LDR 


La sigla LDR, significa Resistor Dependiente de la luz. De otro modo, un LDR, 
es un resistor cuyo valor óhmico (resistencia) está inversamente relacionado con 
la cantidad de luz que incide sobre su cuerpo. Así pues, para un bajo valor de 
luz incidente, su resistencia es más o menos alta y con mayor cantidad de luz 
su valor óhmico es muy pequeño. 
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Los LDR, están construídos con base al sulfuro de cadmio, al selenio o al sul 
furo de plomo. Dependiendo del tipo de material, así mismo es más o menos sensi- 
ble a las diferentes longitudes de onda de la luz incidente. La figura 6-7a, 
muestra su forma física, la 6-7b, la curva de respuesta y la 6-7c, su símbolo 
electrónico. 


Curva de respuesta Simbolos 
P} wa. å 


iniciales de: NS 
Light a 
Dependent N 


Resistor r 


Presentación 


-w 
Luz (\) 


6-70 
Empleos 


Estos LDR, también conocidos como fotoresistores, se emplean mucho en siste- 
mas donde se desea encender una lámpara, tan pronto decae o desaparece la luz 
ambiental. En alarmas que son activadas cuando un instruso atraviesa un rayo de 
luz y en sistemas detectores de rotación y cuentarevoluciones. Posteriormente, 
cuando conozcamos el empleo del Óhmetro, haremos una experiencia con estos compo 
nentes especiales. 


Acoplamiento de los resistores 


Los resistores de carbón, de alambre o cualquier tipo de resistencias, se pue 
den acoplar en serie, en paralelo o en forma mixta (serie-paralelo), para obte- 
ner otro valor deseado de resistencia. 


Acoplamiento en serie 


Para acoplar los resistores (o cualquier tipo de receptor) en serie, simple- 
mente se conectan formando una cadena, de forma tal como lo muestran las figu- 
ras 6-8a y 6-8b. 


Ri 
1500 
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Para este caso, se cumplen los siguientes requisitos o principios: 


L 


La resistencia total (Rt) que el circuito presenta a la fuente que lo alimen 
ta, es la suma de todas las resistencias parciales o individuales conectadas 
en él, para el caso de la figura 6-8, la Rt es: 


a% 


. Rt = RI + R25+ R3 = 150 + 200 + 50 = 4000 


6-9a 6-9b 


La corriente a través de cada uno de los receptores, es la misma en cual 
quier parte del circuito y de la fuente así: 


Il = 12 = 13 = 1 


Para hallar su valor, simplemente aplicamos la ley de ohm. 


` 


VB 6v 
Tardi 2" ~= 0,015A = 15mA 
RE 400n. 


Para medir esta corriente, el amperímetro se conecta siempre en serie y en 
cualquiera de los puntos, teniendo en cuenta la polaridad. Figura 6-9a. 


Para este caso, todo punto del receptor o del voltímetro por donde la corrien 
te entra, será negativo y por donde sale, será positivo. Teoría electrónica 
de la corriente. 


Es muy importante observar, como en el circuito en serie si se quita uno de 
los resistores o de los receptores, el fluído de corriente se interrumpe. 
Esta acción equivale a la de un interruptor abierto. 


La tensión de la fuente se distribuye entre todos los receptores en forma 
directamente proporcional al valor de su resistencia en ohmios o de otro mo- 
do, la tensión total es igual a la suma de todas las caídas de tensión indi- 
viduales. Figura 6-9b. La caida en cada resistor o receptor se calcula con 
base a la ley de ohm. 


VRI = I.RI = 0,0154 x 15011 = 2,25V 
VR2 = I.R2 = 0,015A x 2001 = 3V 
VR3 = I.R3 = 0,015A x 500 = 0,75V 
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Para medir la tensión en cada resistor o receptor, 


el voltímetro se conecta 
en paralelo con cada resistor o receptor, 


teniendo en cuenta la polaridad. 


4. Cada resistor o receptor, disipa una potencia. De otro modo, la energía eléc 
trica a él suministrada, se convierte en calor. Esta potencia es directamen- 
te proporcional al producto de la tensión que soporta por la corriente que 
lo atraviesa. La unidad de la potencia es el wattio. 

P = V.I. = Wattios 
Prl = 2,25V X 0,015A = 0,03375W Aquí cabe anotar que en un circuito en serie, disi- 
Pr2 = 3V X 0,015A = 0,045W pa mayor potencia el resistor o receptor que sopor 
Pr3 = 0,75V. X 0,0154 = 0,01125W ta mayor tensión, R2. 
B 


La potencia total absorbida por los receptores de la fuente que los alimenta 
es la suma de las potencias individuales. Veamos: 
Pt = PI + P2 + Pdym 0,03375W + 0,045W + 0,01125W = 0,09W 
ó 


Pt =V\tXI=6V X 0,0154 = 0, 09W 


&t 


- 
Va 34,5 — L2 


L3 


6-10b 


En lugar de resistores, podemos colocar bombillas d 
tipo en serie. Para este caso, 
Figura 6-10a. 


e linterna de cualquier 
suponemos bombillas de 1,5V cada una y de 0,9Ww. 


La tensión de la fuente debe ser de 4,5V o 3 pilas de 1,5V, en serie. 


La co- 
rriente será la misma en cualquier parte del circuito. Su valor se halla en fun- 
ción de cada lámpara o: 
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Para este caso, por ser las tres bombillas simétricas, la caida de tensión 
para cada una es de 1,5V, pues tienen igual resistencia. La potencia total absor 


bida de ellas a la fuente será: 


Pt = Pl + P2 + P3 = 0,9W + 0,9 + 0,9W = 2,7W 
ó 
Pt =Vt x I = 4,5V x 0,6A = 2,7W 


Caso Especial 
Conexión de varias lámparas de la misma tensión, pero diferente potencia en 
serie. Figura 6-11. 


Va =1,5V 


1,5V/0,9W 


| 6=110 | 


ly 5V/IW 


La corriente que circula por cada bombilla si se conectaran en forma indivi- 


dual sería de: 
PO 1,2 


Il1 = ya = 1,5 = 0,8A 
1d de YE = 0,64 
1,5W 


It3 = T,5V = lA 


Ahora, la resistencia de cada lámpara es de: 


1,5V 
RL1 = TBA 7 1,8751 


1,5V 

RL2 = O,6A = 2,50 
1,5V 

RL3 = T,OA = 1,52 
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Al conectarlas en serie a la fuente de 4,5V, veamos que sucede con las caidas 
de tensión a través de ellas, su circuito equivalente es: 


RL1 =1,8750 
+ f RT œ RE SRU) e RL 
RT = 5,8750 
Vg =4,5V = RL2 =2,5N 
E 4,5V 
N I= BT * 0,7664 
RL3=1,50 


Aplicando la ley de ohm, se obtiene: 


VRL =RL X I=1,8754X 0,7664 = 1,436y 
VRL = RL XI=2,5M X 0,7664 = 1,915v 


VRL =RL XI=1,5A X 0,7664 =1,149V 


Conclusión: Colocando bombillas como receptores en serie, toma mayor caida 
de tensión, aquella que sea de menor potencia y de hecho será 
la que mayor resistencia presenta. Figura 6-12. 


Teniendo la bombilla mayor resistencia, tomará mayor caida de 
tensión y corre el riesgo de quemarse por el excesivo paso de 
la corriente. Luego, es necesario cuando se coloquen bombillas 


en serie comprobar que sean de la misma potencia y de la misma 
tensión. 


Acoplamiento en paralelo 


Cada receptor se conecta en forma independiente a la fuente, de manera que 
su funcionamiento no es afectado por los demás. Si se quita un receptor o resis- 
tor, los otros siguen funcionando. 


Para este segundo caso, se cumplen los siguientes requisitos o principios. 


l. La tensión en los extremos de cada resistor o receptor, es la misma de le 
fuente, figura 6-13a. 


VB = VR1 = VR2 = VR3 = 6V 
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2. 


0-0 NN 


La corriente total de la fuente, es la suma de las corrientes parciales en 
cada resistor o receptor, figura 6-13b. 


AAA. QA 


R1 20N 
"A 
12 = -iz 7 Taga 0924 0 200mA 
Igea tait dd Ao 11000A 
3 Aen 


IT = 11 + I2 + 13 =-1,5A o 1500mA 


Acá se observa que por ser la tensión para cada resistor igual a la de la 
fuente, dejará pasar mayor corriente aquel resistor que tiene menor resisten 
cia y viceversa. 


La resistencia total del circuito (RT), es mucho menor que cualquiera de las 
resistencias conectadas al circuito. 


De hecho, se comprueba que la RT es de acuerdo a la ley de ohm: 


v 6V 


A 


Luego, se demuestra que la RT que es de 4N, es mucho menor que la menor re- 
sistencia del circuito, R3 que es de 61. 


Para hallar el valor de la RT del circuito, se pueden emplear dos procedi- 
mientos: 


Método N21, conocido como el producto sobre la suma de dos resistores. 


Para este caso, se toma de a pareja de resistores y se halla un valor equiva 
lente, que llamaremos R4, figura 6-14. 
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R1 X R2 20 X 30 600 


Vg =6v — a o z — 
R1 + R2 20 + 30 50 a 


Ry= 


Ahora, este nuevo resultado, se confronta con el próximo resistor hasta que 
nos queda un solo valor de resistencia, que será el total ,' figura 6-15. 


Ir =1,54 


R4 X R3 12 X 6 72 TS 


ARTE PP 


Luego, el anterior circuito de tres resistores o receptores en paralelo, se 
comporta como si tuviese uno solo, llamado RT. 


y 6v 
E a Ei 1,5A 


= 4 

De otra manera, a medida que una fuente se le coloca mayor cantidad de recep- 
tores o resistores en paralelo, la oposición o resistencia total del circuito 
decrece y la corriente aumenta. No olvidar estos conceptos. 


2, También, se puede hallar la RT del circuito empleando el siguiente procedi- 
miento: 


Se asume que la tensión del circuito es de 1V. Se halla el valor de cada co- 
rriente que será: 


1v 1v 1v 
E ri 1299-45 e y 
Luego: cl id al y MS >. 
pe ls ci 


Ri 2 3 


BUSHER'S 60 


V 1v 
Como RT es FIr o Er” entonces nos queda: 


1 


Rī= 


1 1 l 
— + — + — + 2... 
1 2 3 
Para el caso que nos ocupa: 
1 1 1 30 
RT ptura sa .obejluzsl oyong Stas 
5 1 1 I Lata da ai 7,5 A 
TE ea 30 30 


- Se busca un número que sea divisible por los denominadores de los quebra- 
dos 20, por 30 y por 6. Este es 30. 


- Luego, este número se divide por cada uno de los denominadores y se multi- 
plica por su respectivo numerador. 


- Finalmente, se suman los resultados, se invierte la fracción y se hace la 
división. 


El alumno que no posee muchos conocimientos matemáticos no se alarme, tome 
el primer método, es más sencillo. 


Acoplamientos mixtos 


Para este caso, se conectan los resistores o receptores unas veces en serie 
y otras veces en paralelo. Figura 6-16. 


R2=3KQ 


a  Ri=2,8ka b 


CIRCUITO 1 


R4=5,5 KQ 


Para la fuente, todo este circuito 
es representado por una sola resis: 
tencia, llamada RT. 


R8 =6K0 


6216 R9=10KO 
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El método más sencillo empleado para resolver este tipo de circuitos (mallas) 
es empezar desde la derecha hacia la izquierda, resolviendo los acoplamientos 
tipo paralelo y luego los que están en serie. 

Comenzamos ahora calculando la resistencia equivalente del paralelo de R6 y 


R7, que llamaremos R10, 


R6 X R7 20K X 30K 600K 
uae rl e O | o 


El nuevo circuito aparece en la figura siguiente, la 6-17. 


CIRCUITO 2 


R4=5,5 Kg 


RI=2,8KN b 


d 


R8=6KN 


RIO =I2KA 


R9 =10KA 


Como se observa en el circuito de la figura 6-17, puntos e y f, la resisten- 


cia equivalente del paralelo formado por R6 y R7, o sea R10, queda en serie con 
R5, por lo que se debe hacer la suma de ambas resistencias y obtener una sola 


que denominaremos R11. 


Procedamos : 
R11 = R5 + RIO = 6K + 12K = 18K0 


El circuito simplificado después de esta reducción, aparece en la figura 6-18. 


Nota: Para todos los cálculos podemos emplear una sola unidad, ya sea ohmios 
(N), Kiloohmios (KM) o Megaohmios (MN). Lo importante de todo es que el 


resultado se expresará en la unidad escogida. 
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R2=2k0 


CIRCUITO 3 


R4 =5,5K0 


RII=18KA 


Esta resistencia equivalente que se denominó R11 y ubicada entre los puntos 
d y f, queda en paralelo con R8. Resolviendo este paralelo, se obtiene la re- 


sistencia equivalente R12. El nuevo circuito simplificado, aparece en la figura 
6-19, 


Rio = -ÉLLXR8 . _18K0X 6K0, _108K0 4 5xn 
R11 + R8 18KN+ GKN  24KN 


R2=2KQ0 


RI=2,8K0 b 


a 


CIRCUITO 4 


g R9Y=IOKA f 
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Avanzando con la reducción del circuito, se observa que el nuevo valor equi- 
valente R12, queda ahora en serie con R4 ubicada en los puntos ce y d. Sumándo- 


los, obtenemos la resistencia equivalente R13. El circuito simplificado aparece 


en la figura 6-20. 


R13 = R12 + R4 = 4,5K0+ 5,5KN= 10K£ 


R2=2KA 
CIRCUITO 5 


RI3=10KA 


6-20 


Entre los puntos b y c, quedan en paralelo R2 y R3. Aplicaremos ahora el prin 
cipio del circuito en paralelo y hallaremos la resistencia equivalente R14. El 


circuito simplificado aparece en la figura 6-21. 


z 


RI3=10KA 


VB =12V1 


nigis R2 X R3 £ 2KN X IKN $ 6KN = 1,2kn 
R2 + R3 2KN + 3KN 5Kkn 


RI=2,8KA p RIA =1,2KA c 
WW * vW- OS CIRCUITO 6 


+ 


s R9=10KN 
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Finalmente, 


ahora nos queda un circuito con cuatro (4) resistores en serie. 
Procedemos a sumarlos y hallar un valor equivalente que será la resistencia to- 


tal del circuito o RT. Este se representa en la figura 6-22a, conectados los pun 
tos a y b. Su valor es: 


RT = R1 + R14 + R13 + R9 
RT = 2,8K +1,2K0 + 10KN+10KN= 24 KN 


CIRCUITO 


Ry =24K0 


Aplicando la ley ohm, se puede hallar la corriente total que el circuito exi- 
ge o absorbe de la fuente de alimentación. En la figura 6-22b, su valor es: 


VI 12V 


= RT = AKA = 0,5mA ó 500uA 


Para hallar las corrientes que pasan por cada uno de los componentes, lo mis- 
mo que las caidas de tensión, ahora reconstruimos el circuito de adelante hacia 
atrás, es decir, del circuito N27 al circuito N*1. Analicemos ahora el N26. 


CIRCUITO 6 


-> A 
RI4=1,2K0 
Ir = 500uA 


x Recuerde que el producto 
(V)sv de la R en KN por la co- 

7 rriente en mA, da la cai 
da de tensión en voltios. 
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Para este caso, los cuatro (4) resistores están en serie y por los conceptos 
que tenemos de este circuito, la corriente es la misma en cualquiera de sus pun- 
tos; luego si la IT que es la de la fuente, es de 0,5mA, esta corriente será la 
misma para R1, R14, R13 y R9. Aplicando la ley de ohm, se obtiene para cada re- 
sistor la caida de tensión, figura 6-23 o circuito N26. 


VR} = RI x IT =2,8K0Mx 0,5mA = 1,4Y 
VR14 = RI4 x IT = 1,2Kx 0,5mA = 0,6V 
VR13 = R13 x IT = 10KN x 0,5mA = 5V 
VRg = R9 x IT = 10K0x 0,5mA = 5V 


Sin embargo, observemos que la tensión que hay entre los puntos b y Cc del cir 
cuito anterior, N26, es de 0,6V. Si seguimos retrocediendo, llegamos al circuito 
N25, donde R14 está ES por dos resistores en paralelo, R2 y R3. Figura 
6-24. Aplicando la ley de ohm se obtienen las corrientes a través de ellos. 


IR2 = R2 . 0,8Y _ 0,0003A o 300uA 
R2 2K 


ma A po = 0,0002A o 200uA 


R3 
R2= 2K0= 
T2 s 00003A 
vVR2=0,6 


CIRCUITO 5 


—— 
Ty. =0,00054 


E VAS "00002A RI3=10K0 5 
i Z V 
Si s 
Ñ I7 =0,0005A 17 =0,0005A 
R9 = 10K f 


Siguiendo en la reconstrucción del circuito, hallamos ahora que entre los pun 
tos c y f del circuito N*5, se tienen los resistores en serie de 5,5K y de 4,5K. 
Como la tensión entre los puntos c y f es de 5V y la corriente de 0,5mA, aplica- 


mos de nuevo la ley de ohm y hallamos las caidas de tensión en R4 y R12. Figura 
6-25. 
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VR = R4 X IT =5,5K X 0,00054 = 2,75 
VR12 = R12X IT = 4,5K X 0,0005A = 2,25V 


IR2 =0,00024 
VR2 =0,6V 


RI=2,8K0 
IRI = 0,00054 
VRI =1,4V 


R4=5,5KA 


IR4 =0,0005A 
ESK VR4 =2,75V 
- z 
va=12v | 010003 
a 1 


RIZ = 4,5K0 
IRI2 =0,00054 
VRIZ =2,25V n— 


R9=10KQ f 


Si seguimos retrocediendo, llegamos al circuito No 3, figura 6-26. Allí, la- 
tensión entre los puntos d y f es de 2,25V. Pero, por estar R14 conformado por 
dos resistores en paralelo, R11 y R8, aplicamos los conceptos del circuito en 
paralelo y vemos que la tensión para R11 y R8, son los mismos 2,25V. Hallemos 
entonces las corrientes IR11 e IR8. 


CIRECULETO: -3 


R1=2,8K0 
IRI =0,00054 
VRI=1,9V 


R4=5,5k0 
IR4 =0,0005A 
VR4 =2,75V | 


R3=2K0 
1R3=0,0003 
VR3 =0,6V | 


Va=12V 


R11 =18KQ R8 = 6x0 
IRI 1 =0;000125A IR8 = 0,0003754 
VR! = 2,25V VR8 = 2,25V 


g R9 = 10KA. f 
IR9 = 0,00054 
VR9 = 


5% 
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IR = RH AZ 0,1é5 mA o 125LA 
11 


R11 18KN 
IRg - NR8 _ 2,25Y _ 0,375mA o 375uA 
R8 6K0 


CIRCUITO 2 


pa E KSoozA 
pu =0,6V 


R3 =2KQ 
IR3 = 0,0003 
VR3 =0,6V 


z200 0 
E =0,00054 
VRI =1,4V 


R4=5,5K0 
IR4=0,00054 
VR4 =2,75V 


R5 =6KO 
Va=12v | IR5 =0,0001254 
VR5=0,75V 
O R8=6K 
TE =9,/0003754 
O VR8 =2,25V 


RI0O=12KN 
IRIO=0,0001254 
VRIO=1,5V 


Siguiendo en la reconstrucción, llegamos ahora al circuito N?2, o figura 6-27 
Allí vemos que la tensión entre los puntos d y f es de 2,25V y alimenta a los 


resistores en serie R5 y R10. La corriente por R5 y R10 será la misma que circu- 
laba por RI1. 


IR5 = IR10= IR11 = 0,125mA o 125uA 


Aplicando la ley de ohm, se obtienen las caidas en R5 y R10o: 


VR5 = IR5 X R5 = 0,125mA X 6K0 = 0,75V 
VRIO = IR10 X R10 = 0,125mA X 12K0 = 1,5V 


Por último, ilegamos a la reconstrucción total del circuito inicial producto 
del análisis, el No 1 o figura 6-28. 


Allí vemos que entre los puntos e y f, se tienen dos resistores en paralelo 
R6 y R7 cada uno de 20K y 30K respectivamente. Por estar en paralelo, las tensio 
nes para ambos son de 1,5V. Las corrientes serán: 
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IRG = VRG . LSV_ 0,075mA o 75uA 


R6  20Kn 
IR7 = WRI - LS - 0, 05mA 
TIE 1 id eri 


CIRCUITO 1 


R1=2,8KA" 0,0005 


p 
0,00034 


IT = 0,00054 ó 5mA 


R9 = IOKA 


0,00054 


El circuito reconstruido, aparece en la figura 6-28, con sus respectivos valo 
res de tensión y de corriente. Circuito N21. 


TIPOS DE CORRIENTE 


En el ramo de la electrónica en general, se pueden hallar dos tipos de co- 
rriente; la alterna (AC) y la directa (DC). Ambas son muy utilizadas y deben ser 
bien conocidas por el futuro técnico o aficionado. 


CORRIENTE DIRECTA 


En los circuitos básicos que contenían la pila como fuente de energía, la bom 
billa de linterna como un receptor y los conductores como el medio para transpor 
tar la energía de la fuente hacia el receptor, se estableció que la corriente 
circula en la misma dirección. 


En este tipo de fuentes la tensión suministrada en los bornes es más o menos 
constante. Además, mantiene la misma polaridad, es decir, el polo positivo será 
siempre positivo y de igual modo ocurre con el polo negativo. 


Gracias a esta propiedad, la tensión que suministran es conocida como tensión 


o voltaje de corriente directa (VDC) y otras veces tensión o voltaje de corrien- 
te contínua (VCC). 


Por los anteriores planteamientos, también se puede deducir que la corriente 
suministrada por esta fuentes de energía es directa, es decir, fluye siempre en 


la misma dirección. Las gráficas que representan este fenómeno, se pueden obser- 
var en las figuras 7-la y 7-1b. 


VALOR o 


VALOR o 
AMPLITUD AMPLITUD 
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Sin embargo, existe un principio básico que dice que la energía no se destru- 
ye pero que sí se transforma y las pilas o baterías no escapan a esta ley. De 
hecho, con el tiempo y con el uso, ellas se descargan , pues parte de la energía 
que producen se convierten en calor. Sin embargo, la polaridad no se altera. 


La tensión de corriente continua o directa, también puede ser suministrada 
por otro elemento llamado dínamo o generador. 


Para este caso, un motor mecánico a gasolina, impulsa a otro motor eléctrico, 
ya sea en los automóviles o en las plantas eléctricas portátiles. Este último 
proceso es muy empleado en algunas plantas de recubrimientos electrolíticos o 
en algunos soldadores de arco. 


Una propiedad de éste último tipo de fuentes de corriente directa, es que po- 
see algunas ligeras variaciones o fluctuaciones en su amplitud, figuras 7-2a y 
7-2b. Un osciloscopio mostraría una linea horizontal ondulada. Los trazos en in- 
visibles se colocan para indicar su formación a partir de la sumatoria de un de- 
terminado número de semiperíodos positivos o negativos. Estos no se observan. 


Esta amplitud o valor de 


Ola tensión, estó Fluctuando 


| Esta amplitud o valor de la 
~ y 


corriente, está fluctuando 


Finalmente, anticipándonos un poco a los objetivos del presente curso, diremos 
que a partir de la energía suministrada en la red de alimentación de la casa o 
la empresa, corriente alterna (AC), se puede obtener corriente directa y por me- 
dio de dispositivos conocidos como rectificadores. Su estudio será acometido más 
adelante. 


CORRIENTE ALTERNA 


Existen otros aparatos llamados alternadores, que impulsados por una caída de 
agua, por un motor a gasolina, etc., pueden producir una tensión en sus bornes 
cuyo valor y sentido (polaridad), esta cambiando constantemente. Esta tensión 
es llamada tensión de corriente alterna o VAC. 


La tensión y la corriente producidas por este tipo de generadores es llamada 
Senoidal, pues sus valores cambian de acuerdo a la función Seno. Otras veces, 
es llamada Sinusoidal. La forma de onda de esta tensión como de la corriente 
es representada en las figuras 7-3a y 7-3b. 


Trasladándonos ahora a la figura 7-4a, observaremos un resistor que está ali- 
mentado con una fuente de corriente alterna (AC), que bien puede ser la de la 
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red de alimentación o la de una fuente de tensión, un transformador. El símbolo 
empleado es el de una onda seno. Figura 7-4b. 


Asumimos para el momento inicial de la fuente, la polaridad que muestra dicha 
figura. Sin embargo, para el momento inicial o to (se pronuncia como te subcero) 
la tensión es de cero voltios. A medida que el tiempo transcurre, la tensión se 
va incrementando hasta alcanzar el valor máximo en sentido positivo y en el tiem 
po que llamaremos t1 (te subuno). Este valor de tensión, es llamado voltaje máxi 
mo Q voltaje de pico (Vmáx o Vp). 


La corriente que fluye por el resistor, se comporta de la misma manera que 
la tensión, es decir, cuando la tensión es cero, la corriente también será cero 
Amperios y cuando la tensión es máxima, asi mismo será el valor de la corriente. 
Luego, para la corriente existe un valor máximo conocido como Imáx o Ip. 


o 
to t t2 


A partír de tl, la tensión comienza de nuevo a decrecer, lo mismo que la co- 
rriente y al final de t2, el valor de ambos es de cero voltios y cero Amperios. 
Se dice entonces que ha transcurrido un semiperíodo de corriente alterna o el 
equivalente a 180 grados eléctricos (180°). 


A partír de este instante, la polaridad en el alternador o el transformador 
se invierte. Ahora el polo positivo se convierte en negativo y el negativo en 
positivo. 
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En la figura 7-5a, vemos que la corriente circula en sentido contrario. Por 
lo tanto, (figura 7-5b) la tensión se está incrementando a partir de cero pero 
en sentido negativo y la final del tiempo t3, su valor vuelve a ser máximo y se 
conoce este valor como -Vmáx o -Vp. De hecho, lo mismo está ocurriendo con los 
valores de la corriente a través del resistor y del circuito. La corriente al 
final del tiempo t3, es también conocida como -Imáx o -Ip. 


A partir de t3, la tensión y la corriente comienzan de nuevo a decrecer y al 
final del tiempo t4, sus valores vuelven a ser de cero voltios y cero amperios. 
Se dice entonces, que ha transcrurrido un período completo de corriente alterna 
o el equivalente a 360 grados eléctricos (360%). 


Período 


Con las anteriores explicaciones, se dejó muy claro que un período completo 
de corriente alterna y que se representa con la letra T, (figuras 7-6a y 7-6b) 
está compuesto por dos (2) semiperíodos. Mientras el período abarca 360, el se- 
miperíodo cubre la mitad de éste o 180°. En lo sucesivo, el tiempo empleado por 
el semiperíodo positivo lo representaremos con tl y el empleado por el semiperío 
do negativo con t2. Luego, la suma de ambos, será conocida como período. 


T=t1+t2 
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Frecuencia 


El anterior fenómeno de que la tensión y la corriente estén cambiando de va- 
lor (amplitud) y polaridad (sentido), es repetitivo en la unidad de tiempo, el 
segundo (S). 


Así por ejemplo, si analizamos la tensión de la red de corriente alterna que 
llega a nuestras casas o a nuestras empresas, tiene una frecuencia de 60 Hertz; 
esta tensión AC, es la que alimenta a nuestros televisores, videograbadoras y 
demás electrodomésticos. 


Estos 60 Hz, (fig. 7-7), nos dicen que la tensión y la corriente están cambian 
do de valor (amplitud) y polaridad (sentido), 60 veces por segundo. De otro mo- 
do, la corriente circula primero en una dirección y luego en la otra para comple 
tar un período de CA. Este fenómeno se repite 60 veces por segundo. 


Así, una bombilla, se estará prendiendo y apagando 60 veces con el semiperío- 
do positivo y prendiendo y apagando otras 60 veces con el semiperíodo negativo. 
De otro modo, la bombilla se estará prendiendo y apagando un total de 120 veces 
por segundo. Este fenómeno no lo vemos porque la vista no responde a esta velo- 
cidad de encendido y apagado, siempre veremos la bombilla encendida. 


EN UN SEGUNDO, LA TENSION Y LA CORRIENTE VARIAN DE POLARIDAD 60 VECES 


60 Hertz 


1 Segundo 
1 Hz = 1 Hertz 


l mS = 1 milisegundo 


Luego que es frecuencia?. La frecuencia es la cantidad de veces que un fenó- 
meno se repite u ocurre en la unidad de tiempo que es el segundo (S). Esta fre- 
cuencia se representa con la letra F y la unidad quẹ la expresa es el Hertz (an- 
tes ciclo), abreviado con Hz. El instrumento que mide la frecuencia es el fre- 
cuencímetro. 


Para hallar la duración de cada período de corriente alterna (T), simplemente 
dividimos la unidad de tiempo, un (1) segundo por la frecuencia. Asi por ejem- 
plo, el tiempo empleado por cada; uno de los períodos de la frecuencia de nuestra 
red de 60 Hz, es de: 


js ae 
te gg 7090166 6 j 16,6mS 


Sin embargo, recuerde que el período T, está compuesto por dos (2) semiperío- 
dos, positivo el uno y negativo el otro. En este caso, cada uno dura 8,3 ms. 


BUSHER 'S 74 


Este ejemplo, es solo para la tensión AC de la red de 60 Hz. No obstante, es 
necesario que no olvide que en la Electrónica existen corrientes y tensiones que 
varían desde fracciones de unidad hasta varios millones o más de veces por se- 
gundo. El tiempo del período T puede variar , entonces, desde varios segundos 
hasta tiempos tan pequeños como el microsegundo (uS). 


Valor eficaz o rms 


Hasta el momento, hemos estudiado el comportamiento de una tensión de corrien- 
te alterna con forma senoidal; conociendo que es un valor máximo o de pico, que 
es un semiperíodo, que es un período y que es frecuencia. Analizaremos ahora que 
es el valor eficaz o rms de una tensión alterna senoidal. La sigla rms, proviene 
de root mean square, que significa raíz media cuadrática. 


El valor eficaz o rms tanto de una tensión como de una corriente alterna, es 
aquel que registran los instrumentos de medida análogos (con base en aguja) y 
los digitales o DVM. Este concepto es de vital importancia para el futuro técni- 
co o aficionado, en la toma correcta de medidas o interpretación de ciertos pa- 
rámetros. 


Por ejemplo, cuando medimos con un voltímetro la tensión alterna suministra- 
da por la red de alimentación domiciliaria de 60 Hz, ésta marca un valor muy cer 
cana a los 120 voltios. Estos 120V, son el valor eficaz o rms. Sin embargo, al 
observarla con un osciloscopio, su forma sería la mostrada en las figuras 7-8a 
y 7-8b. El sombreado en la figura, no se observa, simplemente se hace para des- 
tacar el nivel del valor rms. 


Xina 
Vmax Vrms 
Veficoz 


-169,7 V 


a 


El valor máximo o de pico positivo (Vmáx o Vp), es de unos 170V. De igual mo- 
do, el valor máximo o de pico negativo (-Vmáx o -Vp), es simétrico y vale 170V. 
La suma de ambas tensiones, es conocida como tensión pico a pico o Vpp y alcan- 
za un valor de 340V. 


El valor máximo o de pico, para uno u otro sentido, se obtiene multiplicando 
el valor rms por la raiz cuadrada (v”) de dos (2) o: 


Vmáx = Vrms x V2 = 120V x 1,4142 = 170V 
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Luego, cuál es la razón para que una tensión senoidal con un valor de pico 
de 170V registre solamente 120 en un instrumento de medida análogo?; la razón 


es aparentemente muy sencilla. Veamos. 


Si deducimos de la fórmula empleada para 
potencia P = V.I, el valor de la tensión V, 
hallamos la potencia también es igual a 12x R 
(Ley de Joule). 

Pav IyNV= IR P= ILIR = 1ÍR 

Si asumimos que el instrumento medido mar- 
ca 1A, su valor está representado en la figu- 
ra 7-9a. El pico de está corriente será de 


1,4142A y al elevar este valor al cuadrado, 
se obtiene: 


(1.4142) =l2 


El semiperiodo negativo de la onda, ya sa- 
bemos que tiene los mismos valores del semi- 
periodo positivo pero negativos. Asi pues, 
recordando un elemental principio del algebra 
vemos que el valor de pico negativo, -1,4142A, 
al elevarlo al cuadrado, también se torna po- 
sitivo, 2A. 


Luego, en el período o tiempo T, aparecen 
sobre el eje X los dos valores de pico de 
la corriente alterna y el valor de ésta es 
doblada. 


R=1I20N 
I =1,04 


CLAVIJYA 


120Voc: 
P=VxI =/20Vx1,24 =144w 


Si a todos los valores de las corrientes 
de pico elevados al cuadrado le sacamos 
su valor promedio, este será para el caso, 
1A, mostrado con la linea horizontal invisi- 
ble. Ahora, sumando todos los valores de la 
onda seno que están por encima y por deba jo 
del eje X, se obtiene un rectángulo como el 
de la figura 7-9b, cuya altura es el valor 
rms, 1A. 


Luego, cual es el valor ras o eficaz de 
una tensión alterna o el de una corriente se- 
noidal?. Este valor ras o eficaz, es aquel 
capaz de producir el mismo trabajo eléctrico 
que el de una tensión o una corriente directa 
del mismo valor. 


Asi por ejemplo, si a un resistor cualquie 
ra le aplicamos una tensión de pico de 170V 
(figura 7-10a), éste disipa la misma potencia 
y se calienta a la misma temperatura que si 
estuviese conectado a una fuente DC de 120V, 
figura 7-10b. 


R=120N 
1 =1,04 
P=Vx1=120Vx1,2A =144W 
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Otras formas de corriente alterna 


Además de la corriente alterna tipo senoidal que hemos brevemente analizado, 
es necesario que sepa desde ahora que existen otros tipos de corriente alterna 
cuyas formas de onda pueden ser: 


1- cuadrada 

2- rectángular 

3- triángular 

4- diente de sierra 


Onda cuadrada 


La corriente alterna con forma de onda cuadrada, se puede producir por medio 
de circuitos electrónicos llamados multivibradores. El estudio de este tipo de 
multivibrador será acometido en próximos fascículos. Esta onda cuadrada aparece 
en las figuras 7-lla y 7-11b. 


Observando la tensión en una onda con forma cuadrada, se ve claramente que 
su valor máximo o de pico es alcanzado en forma instantánea, y partiendo de cero 
permanece así un lapso de tiempo que llamaremos tl. Este es el semiperíodo posi- 
tivo. 


v 1 
— 
tela t dd t 
T T 


Al final de este tiempo tl, la tensión cae a cero en forma instantánea y per- 
manece así por otro lapso de tiempo que llamaremos t2. Este es el semiperíodo 
negativo. Figura 7-1la. Este fenómeno es repetitivo en la unidad de tiempo, el 
segundo, lo mismo sucede con los valores de la corriente. Figura 7-11b. 


Si es buen observador, notará que ambos semiperíodos de la onda son iguales 
y simétricas. Por lo tanto, el período completo T, es la suma de ambos semiperío 
dos o: 


TEE TZ SN 21 => T = 2to 


En electrónica, el semiperíodo positivo tl, es conocido como el techo de la 
onda o como un nivel alto. El semiperíodo negativo es conocido como la base de 
la onda o un nivel bajo. 


Para el anterior análisis, la tensión de la onda está variando entre cero (0) 
y un valor máximo, por ejemplo 5V en la figura 7-12a. Luego, podemos decir que 
su valor de pico coincide con el de pico a pico. Sin embargo, no siempre será 
así. Veamos: 
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Vpp 


Los circuitos electrónicos pueden producir la misma onda cuadrada pero con 
otras características, es decir, el semiperíodo tl es igual en tiempo al semipe- 
ríodo t2, pero con polaridad invertida. Figura 7-12a. De hecho, como en el caso 
anterior, el período T es la suma de ambos semiperíodos (tl+t2). 


Sin embargo, en esta otra forma de onda cuadrada, existen los dos valores el 
de pico y el pico a pico, tanto para la tensión, como para la corriente. Para 
el caso, de 10Vpp. De hecho, no olvide que estos valores pueden ser mayores a 
los especificados en la gráfica o menores (hasta de milivoltios). 


Onda rectangular 


La onda rectángular se caracteriza por tener ambos semiperíodos desiguales, 
es decir, tl puede ser mayor q'e t2 (t1>t2) o t2 mayor que tl (t2>t1). De otro 
modo, esta onda es asimétrica. .guras 7-13a y 7-13b. 

v 


t2>tl 


T= tl + t2 
5v 


1 —Lle t2 —l tilet —= 

4,28 E y 7-13b 
El tiempo del nivel al- El tiempo del nivel al- 
to es mayor que el tiem to es menor que el tiem 
po del nivel bajo. x po del nivel bajo. 


Onda triangular 


Esta tensión o corriente con forma de onda triangular, es bastante diferente 
a las dos anteriores. Su forma aparece en las figuras 7-14a y 7-14b. De dichas 
figuras, se desprende que el valor de la tensión o de la corriente pasan de cero 
a un valor máximo no en forma instantánea y sí linealmente en el tiempo tl. 
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Cuando la tensión o la corriente ha alcanzado su valor máximo, comienzan lue- 
go a decrecer también en forma lineal y al final del tiempo t2, su valor es cero 
(0). Figuras 7-14a y 7-14b. Para esta forma de onda, se cumple que: 


tl = t2 
Lati + t2 =i2t1 y Ze 


En el comercio de componentes electrónicos, existe un instrumento que genera 
por separado cualquiera de las tres formas de ondas antes analizadas, la senoi- 
dal, la triangular y la cuadrada. Este instrumento es conocido como generador 
de funciones. Figura 7-16. 


Onda diente de sierra 


Otra onda muy peculiar y de mucho uso en la electrónica es la diente de sie- 
rra. Existe en dos versiones, figuras 7-15a y 7-15b. La de la figura 7-15a mues- 
tra que la tensión o la corriente alcanzan su valor máximo en el tiempo tl, en 
forma lineal u otras veces en forma exponencial. Luego, la tensión y la corrien- 
te comienzan a decrecer en forma mucho más lenta y alcanzan su valor mínimo o 
cero en el tiempo t2. 


-15a 


La onda diente de sierra de la figura 7-15b, es todo lo contrario. Alcanza 
su valor máximo en forma lenta y linealmente en el tiempo tl. Luego la tensión 


o la corriente caen en forma mucho más rápida, también linealmente en el tiempo 
pte 


Faas" LOS CONDENSADORES 
Pana” (CAPACITORES) 


Los condensadores o capacitores, al igual que los resistores, son los elemen- 
tos de mayor uso en el ramo de la electrónica. Esto obliga, de hecho, a que el 
futuro técnico debe conocer a cabalidad su principio de funcionamiento, pues el 
capacitor es en un alto porcentaje de los casos, el responsable de que ciertos 
circuitos funcionen correctamente. 


Definición 


Un condensador o capacitor es un elemento fabricado para almacenar energía 
eléctrica bajo la forma de tensión o de carga electroestática. 


La cantidad de carga almacenada en un condensador cualquiera, se expresa en 
Coulumbios. Esta carga es en todo momento directamente proporcional a la magni- 
tud de la tensión aplicada al condensador y a la capacidad de éste. 


NOTA: Un coulumbio es el equivalente al movimiento por un punto cualquiera de 
6,28 X 10 electrones o 6,28 trillones de electrones. 


Construcción 


La concepción más fácil de asimilar con relación al capacitor o condensador, 
es la de un par de placas de material conductor, cada una con su electrodo de 
conexión y separadas ambas por un material aislante (dieléctrico). En la figura 
8-la se muestra la concepción típica, la 8-1b sus símbolos y en la 8-1c se mues- 
tran algunos tipos de condensadores. 


PLACA A - 


DIELECTRICO e 


le A 
$ MN 


ESE 


e 
pa 


PLACA B 
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Las placas pueden estar elaboradas con base a un material conductor, como 
el cobre, el aluminio o la plata, que se electrodepositan por medios químicos 
sobre un disco pequeño de material cerámico (aislante), el caso de los condensa- 
dores de pequeña capacidad, o en su defecto, las placas están conformadas por 
dos largas tiras de aluminio, que separadas por el dieléctrico, luego se enro- 
llan entre sí, formando un emparedado, caso de los condensadores de gran capaci- 
dad. Figuras 8-2a y 8-2b. 


Mylar metalizado 
(aluminio cubierto de mylar) 


Base cerámica 


CUBIERTA DE RESINA 
Soldadura 


Soldadura y de 


Pasta de Ag 


Soldadura de punto o estañada 


Realmente, las anteriores presentaciones son las más frecuentes, pero existen 
muchas otras versiones, de acuerdo a las necesidades de frecuencia y funciona- 
miento. Sobre ellos haremos mayores precisiones en el transcurso del capítulo. 
Sin embargo, no olvide que los condensadores enrollados son "enemigos" de la al- 
ta frecuencia. 


Factores que afectan la capacidad 


Como todo condensador está diseñado para almacenar energía, es necesario cono 
cer que la "capacidad" de éste para cumplir tal objetivo, depende de tres facto- 
res: 


1- Del área o sección transversal de las placas. 
2- De la distancia que existe entre placas. 
3- Del tipo de material aislante o dieléctrico. 


Se conoce como área o sección transversal (A) aquella que está en contacto 
con el dieléctrico que las separa y se expresa en centímetros cuadrados (cm?) . 


La distancia (d) entre placas está determinada por el espesor o grosor del 
material aislante que separa ambas placas. Esta distancia se expresa en centíme- 
tros (cms). 


El dieléctrico o aislante (mal conductor de la electricidad) es el material 
empleado para separar dichas placas. Los más empleados son, el aire, el aceite, 
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la mica, la porcelana, el poliestileno, el papel, el dioxido de titanio, el tan- 
talio. etc. De acuerdo al aislante empleado, dicho condensador "recibe" el nom- 
bre. Así pues, existen condensadores de mica, de aceite, de tantalio, etc. 


Cada uno de estos materiales aislantes, posee cierta rígidez dieléctrica (K), 
es decir, la propiedad de soportar cierta tensión por cm de sección transversal, 
sin que éste se torne conductor o se carbonice al conducir por ruptura. La cons- 
tante dieléctrica del aire es uno (1). Los demás materiales tendrán 2,3,4 ó más 
veces como constante, según sean 2,3,4 ó más veces aislantes que el mismo aire. 


Capacidad en función del área 


Sijtenemos dos (2) condensadores, C1 y C2, con igual separación (d) o distan- 
cia entre placas y con el mismo dieléctrico (K), por ejemplo mica, tendrá mayor 
capacidad el condensador que tenga placas con mayor área, figuras 8-3a y 8-3b. 
La carga está ligada con el mayor o menor número de electrones que la placa del 
condensador puede acumular. 


DIELECTRICO A] >A2 


dl= d2 
K1=K2 = mica 
cio 2 


8-3a 8-3b 
Capacidad en función de la distancia 


Si ahora por' ejemplo, se tienen dos (2) condensadores, C1 y C2, pero con la 
misma área (A) en sus placas, con el mismo dieléctrico (K), por ejemplo mica, 
«pero diferente distancia entre placas, presentará mayor capacidad aquel condensa 
dor que tenga menor distancia entre dichas placas. Figuras 8-4a y 8-4b. Para es- 
te caso, el condensador que presenta mayor separación entre placas tiene un die- 
léctrico con mayor resistencia 'al movimiento de electrones. 


DIELECTRICO 


DIELECTRICO 
PLACA B 
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Capacidad en función del dieléctrico 


Tal como se vió antes, el dieléctrico es el material aislante que separa las 
placas de un condensador. Su capacidad aisladora depende de la rígidez dieléctri 
co del material seleccionado. 


En la fabricación de los condensadores, esta rígidez dieléctrica es muy impor 
tante, pues para un mismo grosor de material aislante, proporciona mayor capaci- 
dad aquel condensador cuyo aislante tenga mayor rígidez dieléctrica, pues entre 
mejor aislante sea el material que separa las placas, mayor cantidad de carga 
retiene el condensador. Figuras 8-5a y 8-5b. 


c1 : c2 


Al = A2 = lcm 
dl = d2 = 1mm 

K1 = mica 

K2 = polietileno 
IS T 


8-5a 8-5b 


En la tabla de la figura 8-6, se da la rígidez dieléctrica de algunos materia 
les comparados con la del aire que es 1. 


CONSTANTE DIELECTRICA 
DE VARIOS MATERIALES (K) 


MATERIAL K 


Aire 
Parafina 
Gona 
Polietileno 
Papel 
Aceite 

Mica 
Porcelana 
Vidrio 
Dioxido de Titanio 14-110 
Varios Titanatos 15-12.000 


: 


ONRU NDAPNNnNe 
1 1 
O JO yn uyau uy 


Tipos de condensadores 
De acuerdo a su construcción, los condensadores pueden ser: 
a) Fijos 


b) Ajustables 
c) Variables 
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Condensadores fijos 


Los condesadores fijos son aquellos cuya capacidad no se puede alterar. El 
valor de la capacidad está determinado desde el momento mismo de su construcción 
Sus símbolos y sus diferentes formas aparecen en las figuras 8-1b y 8-1c. 


Es necesario tener en cuenta que los condensares de capacidad fija, también 
vienen en dos versiones. 


a) No polarizados 
b) Polarizados 


Los no polarizados son aquellos que trabajan con CA y suelen ser llamados 
"condensadores de paso". Los polarizados, conocidos también como electrolíticos, 
son aquellos que trabajan únicamente con CD. Se emplean en circuitos de filtrado 
temporizadores, etc. A estos últimos condensadores, los electrolíticos le dedica 
mos un espacio más adelante. q 


Condensadores ajustables 


Son aquellos cuya capacidad se puede ajustar a voluntad, luego de instalados 
en un circuito. Para ello se emplea un pequeño destornillador con punta plástica 
o incrustación metálica. Su símbolo y presentación aparecen en la figura 8-7. 


DE ANGULO DE GIRO 


SIMBOLO 


Tornillo de ajuste 


Tornillo de ajuste 


Tornillo de ajuste 


Termínoles a PLA 
zA 


Placas fijos peines Terminales 


Los condensadores ajustables son cono- 
cidos como trimmer o compensadores. Se 
emplean en circuitos de radiofrecuencia 
para ajustar la frecuencia de los oscila- arar 
dores o la sintonía de un circuito. 


PRESION 


Nota: Para la calibración no se deben emplear destornilladores metálicos, ya que 
al hacer contacto con el tornillo de ajuste, se incrementa la capacidad 
de éste y al retirar la punta de dicho destornillador la capacidad dismi- 
nuye. Además, la presión muy fuerte los puede estropear. 


Los condensadores ajustables más populares están construídos para variar la 
capacidad por medio de la presión, tal como el de la figura 8-7c, por ángulo de 
giro entre dos placas o conjuntos de placas, figura 8-7b. 
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Hay condensadores ajustables (trimmer), que varían su capacidad desde 3pf has 
ta 30pf y los de disco con dieléctrico cerámico, pueden variar de 20pf a 200 pf 
y sus tamaños no pasan de 1 cm de diámetro. 


Los condensadores ajustables están compuestos por dos placas que son llamadas 
estator y rotor. Como sus nombres lo indican, la primera placa o el estator es 
la que permanece fija y el rotor es la que cambia de posición, mediante el torni 
llo de ajuste. La placa móvil o rotor puede ejercer más o menos presión sobre 
la otra. Otro sistema de condensador ajustable, cambia el ángulo de giro, para 
lograr que una mayor o menor superficie quede enfrentada al estator como lo mues 
tra la figura 8-7b. 


Condensadores Variables 


Los condensadores variables son aquellos a los que se les puede variar su ca- 
pacidad o voluntad y en cualquier momento, trayendo para el efecto un eje al 
cual se acopla una perilla. Su construcción es mucho más fuerte que la de los 
ajustables. Los condensadores variables están compuestos por varias placas y son 
de mucho mayor capacidad que los ajustables. Se emplean para sintonizar la fre- 
cuencia de los receptores de radio, versión antigua y de los transmisores. Su 
dieléctrico puede ser el aire o el poliestireno. 


Condensador Condensador Condensador 

variable sencillo variable en tanden variable con trimmer 

Aquí cabe anotar que los condensadores variables están compuestos de dos con- 
juntos de placas, unas móviles llamadas rotor y otras estáticas llamadas esta- 
tor. En los receptores de radio vienen en tandem, es decir, casi siempre (dos) 
2 condensadores variables acoplados al mismo eje y cuyos rotores se mueven al 
tiempo. Las figuras 8-Ba, 8-8b y 8-8c, muestran los símbolos, las figuras 8-Ya 
y 8-9%b, dos tipos de construcción. 


SY E Sn 
Condensador ll eLacas 


doble o en tandem << MOVILES 


Condensador 
variable sencillo 
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Dependiendo de la forma de las placas, así mismo será la variación de la ca- 
pacidad en los condensadores variables, lineal, logarítmica o sinusoidal, figu- 
ras 8-10a, 8-10b, 8-10c. 


= LINEAL LOGARITMICA SINUSOIDAL 
8-10a 


CONDENSADORES ELECTROLITICOS 


Los condensadores analizados anteriormente se caracterizan por no ser polari- 
zados, es decir, pueden funcionar con corriente alterna (CA) o corriente direc- 
ta (CD), indistintamente. Esto limita el máximo valor de la capacidad, casi 
siempre en luF. Con ligeras excepciones, se encuentran de mayor capacidad en el 
ramo de la electricidad para ser empleados en algunos motores, pero son muy vo 
luminosos. Cuando se desea disponer de mayor capacidad, se debe recurrir a los 
condensadores electrolíticos que se fabrican en valores que van desde los 0,1 
a los 10.000 o más microfaradios. Hoy en día, en algunas modernas videograbado- 
ras se usan de hasta 0,2 faradios. La figura 8-lla, muestra el símbolo, la 8-11b 


dos formas diferentes de presentación. 


} 
| | 
E 


o| |e 


Construcción 


Los condensadores electrolíticos están clasificados en dos grandes grupos, 
según su tipo de dieléctrico: 


a) De aluminio 
b) De tantalio 


Los condensadores de aluminio, están elaborados con base en dos largas tiras 
de aluminio (99% puro), separadas entre sí por:papel manila o craft. Estas tiras 
se encuentran enrolladas sobre sí (forman un rollo). El papel está impregnado 
en una solución de etilengricol-glicerina y ácido bórico. 
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Todo el conjunto asi formado, es introducido dentro de un cilindro hueco de 
aluminio. Este cilindro, viene cubierto exteriormente por vinilo (material ais- 
lante), donde se litografían las características del condensador. La figura 8-12 
muestra la construcción de uno de ellos. 


TIRA METALICA 
DE ALUMINIO 

ANODO TIRA METALICA 
DE ALUMINIO 

PAPEL“ carono 


TERMINALES 
DE CONEXION 


Luego, de fabricado el condensador, se le aplica en los electrodos una ten- 
sión DC que permite oxidar por una cara la lámina que conforma la placa positi- 
va. Esta capa de óxido será el verdadero dieléctrico del condensador. Sin embar- 
go, antes de oxidar una de las caras, ambas tiras o placas de aluminio son ero- 
sionadas para proporcionar artificialmente una mayor área de contacto con el di- 
eléctrico y de hecho, una mayor capacidad. Figura 8-13. 


DIELECTRICO 


PAPEL al Ai2 03 


CATODO 
TIRA DE ALUMINIO 
Pureza del 99,99% 


ANODO 
TIRA DE ALUMINIO 
Pureza del 99,99% 


AED 


ELECTROLITO 


El condensador así formado, se comporta como un diodo o dispositivo que per- 
mite el paso de corriente DC en una sola dirección, cátodo-ánodo o de placa ne- 
gativa a placa positiva. Por lo tanto en su uso debe ser polarizado en forma di- 
recta, positivo de la fuente a placa positiva del condensador y polo negativo, 
a placa negativa. 


Si se polariza en sentido inverso, presenta una resistencia muy baja, y exis- 
te un excesivo paso de corriente, las sustancias electrolíticas se calientan, 
los gases se expanden y el condensador... explota, con el consiguiente peligro 
para la integridad física del usuario. De igual modo, lo mismo acontece si al 
condensador se le aplica una mayor tensión DC de la que él permite. 
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PRESENTACION E IDENTIFICACION 


Como se dijo antes, el condensador electrolítico tipo (polarizado) de alumi- 
nio viene con forma tubular o cilíndrica. Sin embargo, este cilindro trae los 
terminales de conexión en forma axial (a los costados) figura 8-14a o en forma 
radial, en su base, figura 8-14b, 


Cp rc Do a. 
Mar 2510004 2591001, _. 


9) CEW(85°C CEW:85 


qp m r 


ESTA 


La polaridad de dichos terminales, es indicada por una flecha o por un símbo-= 
lo + 0 —. Además, por regla general, en estos condensadores, el terminal más lar 
go es el positivo (+). El condensador radial es el que más se facilita para ubi- 
carlo eh los circuitos impresos. 


_En algunos casos, cuando se emplean en fuentes de alimentación para televiso- 
res o videograbadoras, un cilindro puede contener 2 o más condensadores (seccio- 
nes). Para tal caso, cada terminal positivo se identifica por un símbolo que pue 
de ser un circulo, un triángulo o un semicírculo, cuyo valor es litografiado en 
su cuerpo. Para todos existe un solo terminal negativo, con ligeras excepciones, 
que es el cuerpo. Figuras 8-15a y 8-15b. 


Se INALES 


SIMBOLOS 


VISTA PE UN CONDENSADOR POR EL LADO 
DE SUS TERMINALES DE CONEXION/ 


CONDENSADORES DE TANTALIO 


Emplean el mismo principio de los condensadores electrolíticos, trayendo la 
presentación de un cilindro pequeño o el de una pequeña "lágrima", sin embargo, 
difieren en el sistema de construcción. 


En lugar de traer un par de láminas, este condensador emplea un trozo de lin- 
gote de tantalio que es extremadamente poroso. Este lingote es impregando por 
una sustancia electrolítica con base al Nitrato de Manganeso que es absorbida 
por su consistencia porosa. Dentro de este lingote se introduce un electrodo que 
será el polo positivo o ánodo. 
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La superficie externa del lingote de tantalio es luego anodizada para produ- 
cir en ella óxido de tantalio que se comportará como el aislante o material di 
eléctrico de nuestro condensador. Sobre esta capa de óxido de tantalio se depo 
sita grafito o carbón y finalmente, sobre este grafito o carbón se deposita una 
pelicula de plata a la cual se solda el electrodo negativo o cátodo. Para aislar 
todos estos componentes del medio externo, se deposita sobre ellos una capa de 
resina casi siempre epóxica. Figuras 8-16a y 8-16b. 


En las figuras 8-16a y 8-16b observamos la estructura de un condensador de 
tantalio y en la 6-16c su presentación comercial. 


PENTOXIDO DE TANTALIO 
(DIELECTRICO) 


PELOTILLA DE TANTAL/O -ANODO 


DIOXIDO DE MANGANESO 


> 
CUBIERTA DE RESINA ——+% (ELECTROLITO SOLIDO) 


: | 


GRAFITO 
PLATA 


TERMINAL DEL CATODO SOLDADO 
AL AREA PLATEADA DEL CAPACITOR 


TERMINAL DE TANTAL/O SOLDADO 
A LA PELOTILLA DE TANTALIO 


TERMINAL DE NIQUEL 
(NEGATIVO) 


TERMINAL DE NIQUEL 
(POSITIVO) 


| 8-168 | 


DIOXIDO DE MANGANES! GRAFITO j 
(Mn Oz) 


PLATA 
PENTOXIDO DE TANTAL/O ppum 


(Ta205) 


(0) limas HO \ 
TERMINALES \ 


Vista en corte 
del condensador 


8-16c 


La principal ventaja de los condensadores de tantalio sobre los electrolíti- 
cos normales, por un lado es su pequeño tamaño y su reducida corriente de fuga. 
La principal desventaja es su alto costo por la tecnología de fabricación. Se 
fabrican con valores que van desde algunas fracciones hasta varias decenas de 
microfaradios. Son bastante estables y suelen emplearse donde se requieren cons- 
tantes de tiempo casi inalterables. 
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UNIDADES DE MEDIDA 


La unidad de medida para la capacidad de un condensador, es el Faradio (F). 
Un faradio es la capacidad presentada por un condensador para almacenar una car- 
ga de un Coulombio cuando se le aplica un (1) voltio. 


Sin embargo, es muy difícil,por no decir imposible, fabricar condensadores 
con capacidad en Faradios y porlo tanto sólo se fabrican con capacidades meno- 
res, microfaradios (uF). Así pues, en electrónica se emplea con más frecuencia 
el submúltiplo microfaradio (uF),que es un millón de veces menor. 


Además del submúltiplo microfaradio,se emplean otros, tales como el nanofara 
dio (nF), que es mil veces menor queel microfaradio o 1.000.000.000 de veces 
menor que el Faradio (F). 


Por último, se emplea otro submultiplo, el picofaradio (pF), conocido también 
como micro-ficrofaradio (uuF). Este submultiplo es 1.000 veces menor que el nano 
faradio (nF), 1'000.000 de veces menor que el microfaradio (uF) y por lógica, 
1''000.000'000.000 (billón) de veces menor que el Faradio (F). 


Relaciones entre unidades y submúltiplos 


1 F =1x1012 pF luf = 1 x 10 pF 
1F=1x109 nf lufF=1x 103 nF 
1F=1x100 uf 
j uF E A 
1"000.000'000.000 


Observando el guarismo anterior, vemos que para pasar de una unidad mayor a 
una menor (submúltiplo), se procede así: 


- F a picofaradio, se multiplica por 1012 o se agregan 12 ceros. 
- F a nanofaradio, se multiplica por 10% o se agregan 9 ceros. 
- F a midrofaradio, se multiplica por 10% o se agregan 6 ceros. 
- uF a picofaradio, se multiplica por 106 o se agregan 6 ceros. 
- uF a nanofaradio, se multiplica por 103 o se agregan 3 ceros. 
- nF a picofaradio, se multiplica por 103 o se agregan 3 ceros. 


En el anterior ejemplo pasamos de una magnitud mayor a una menor. Ahora pasa- 
remos en forma contraria de una magnitud menor hacia una mayor (múltiplo). Así 
pues, para pasar de: 


- pF a F, se multiplica por 10-120 se corre la coma 12 lugares a la izquierda. 
- pF a uF, se multiplica por 10-6 o se corre la coma 6 lugares a la izquierda. 


- pF a nF, se multiplica por 10-3 o se corre la coma 3 lugares a la izquierda. 
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- nF a F, se multiplica por 10-9 o se corre la coma 9 lugares a la izquierda. 


- nF a uF, se multiplica por 10-3 


o se corre la coma 3 lugares a la izquierda. 


- uF a F, se multiplica por 10-6 o se corre la coma 6 lugares a la izquierda. 


Ejemplos de Aplicación 


1. Expresar una capacidad de 0,01 uF en: 4. Expresar una capacidad de 47 uF en: 
a. Faradios (F) a. Faradios (F) 
b. nanofaradios (nF) b. nanofaradios (nF) 
c. picofaradios (pF) c. picofaradios (pF) 
Procedimiento Procedimiento 
a. —lLuF=1x10F asun l uf, 1 xr10-6 E 
0,01 uF = 0,01 x 10-6-F = 0,00000001 F 47 uF =47 x 10-6 F = 0,000047 F 
b. luf = 1x 103 nF b. luf = 1x 103 nF 
0,01 uF = 0,01 x 103 nF = 10 nF 47 uF = 47 x 103 nF = 47000 nF 
co d uf= tix 105 pf ; c. 1UuF=1x 106 pF 
0,01 uF = 0,01 x 106 pF = 10000 pF 47 uF = 47 x 106 pF = 47000000 pF 
2. Expresar una capacidad de 100 pF en: 5. Expresar una capacidad de 0,1 uF en: 
T Faradios (F) a. Faradios (F) 
b. microfaradios (uF) b. nanofaradios (nF) 
c. nanofaradios (nF) c. picofaradios (pF) 
Procedimiento Procedimiento 
an pr = Ln Ote F a. LuF=1x10-6F 
100 pF = 100 x 10-12 F = 0,0000000001 F 0,1 uF = 0,1 x 10-6 F = 0,0000001F 
b. LPF e EXEO o uF Mo UE dx OT nf. 
100 pF = 100 x 10-6 uF = 0,0001 uF 0,1 uF = 0,1 x 103 nF = 100 nf 
ce  1pF= 1x 103 pF c.  l1uF=1x106 pF 
100 pF = 100 x 10-3 nF = 0,1 nF 0,1 uF`= 0,1 x 106 pF = 100000 pF 


3. Expresar una capacidad de 1,5 nF en: NOTA: En lo sucesivo, en lugar de hablar de pico- 
faradios (pF), se mencionará el término pi- 
cos, pues la mayoria de textos y planos asi 


lo expresan. 


a. Faradios (F) 
b. microfaradios (uF) 
c. picofaradios (pF) 


Procedimiento 


a. LnF = 1x:10-9 F 


1,5 nF = 1,5 x 10-9 F = 0,0000000015 F 
b. l nF = 1 x 10-3 uF 
1,5 nF = 1,5 x 10-3 uF = 0,0015 uF 
c> 1 nfF=1 x 103 pF 
5 


nF = 1,5 x 103 pF = 1500 pF 
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Código de Capacidad para Condensadores No Polarizados 


En este tipo de condensadores, la capacidad se expresa por medio de dos códi- 
gos, uno con letras y números y el otro con franjas de color. 


Código con letras y números 


Para este caso, ilustraremos 5 ejemplos que faciliten hallar el valor de la 
capacidad. 


Ejemplo N21 


En el condensador de la figura 8-17a, aparecen en la parte superior tres le- 
tras, que corresponden a un código de fabricación y en la parte inferior, tres 
números y una letra, para el caso, 101J. 


Esta última cifra es la que indica el valor del condensador así: los dos pri- 
meros digítos, 10, indican las dos primeras cifras significativas y el tercero, 
el multiplicador o número de ceros que se le agregan a los dos dígitos. 


«y Código de fabricación 
NPOZ Código de capacidad 
Rango de temperatura 


Su valor será de 10 más un (1) cero = 100 picos. La letra J, indica la tole- 
rancia, para este condensador representa el 5%. Luego, la capacidad que mide es- 
te condensador estará entre 95 y 105 picos, para que esté bién. La sigla NPO, 
indica que la variación de capacidad ante los efectos de la temperatura, es ce- 
ro. 


Ejemplo N22 


En este segundo condensador, solamente aparece el código 220M. Aquí, la capa- 
cidad se lee en forma directa, es decir, 220 picos. La letra M indica la toleran 
cia, que para el caso, es del 20%. Luego, el condensador puede leer entre 176 
y 264 picos, si está bién. Figura 8-17b. 


Ejemplo N23 


El código que aparece en el condensador de la figura 8-18a es de 477K. Luego, 
su capacidad es 47 seguida de 3 ceros, o sea, 47000 picos. La letra K indica una 
tolerancia del 10%. Luego su valor real está entre 42.300 y 51.700 picos si está 
bien. 
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Ejemplo N24 


Para el caso de la figura 8-18b, la capacidad está indicada por el valor des- 
pués de un punto (para nosotros la coma (,)). Su valor se da siempre en microfa—- 
radios (uF). Luego, el valor de 0,0022 uF o 2200 picos, con una tolerancia del 
10%. Su valor estará entre 1980 y 2420 picos, si está bien. 


Ejemplo N25 


El código, dice 104M. La capacidad del condensador será de 10 más cuatro (4) 
ceros o 100000 picos, con una tolerancia del 20%. Luego su valor puede estar en- 
tre 80000 y 120000 picos, si está bién. Figura 8-19a. 


ESER 


Casos Especiales 


En los condensadores de las figuras 8-19b y 8-19c aparecen sobre el cuerpo 
de un condensador los números 18 y 5 respectivamente. Para este caso, el signifi 
cado es que la capacidad es de 18 picos para el uno y 5 picos para el otro. 


En la figura 8-20a, aparece sobre el cuerpo de un condensador el código 5R2. 
Su valor se lee como 5,2 picos. En la figura 8-20b, aparece el código 4n7. El 
valor del condensador será de 4,7 nF o 4700 picos. 


Finalmente, en la figura 8-20c, aparece el código 47003. Esto nos indica que 
el condensador no emplea multiplicador y que su valor se lee directamente. Lue- 
go su valor es de 4700 picos al 5%. Recuerde, que cuando el último dígito es un 
cero, la lectura de la capacidad es directa. 


Tolerancia 


Si observamos las gráficas 8-2la y 8-21b, el cuerpo de los condensadores tie- 
ne en su parte inferior, una F. la diferencia radica en que para condensadores 
menores a 10 picofaradios, figura 8-21la, la tolerancia se expresa en términos 
de pF, entonces F equivaldría a + 1pF, el condensador en buen estado puede medir 
5,8pF ó 7,8pF. 


Capacidad = 6,8pF 
Tolerancia = +1pF 


Capacidad = 470pF 
Tolerancia = +1% 
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En el caso de la gráfica 8-21b, el valor del condensador es de 470pF, lógica- 
mente mayor que 10pF, aquí la tolerancia se expresa en términos de porcentaje, 
F sería igual a + 1%, aplicando ésto, el mencionado condensador al medirlo, pue- 
de darnos una lectura entre 474,7pF ó 465,3pF, es decir, 470 + 4,70 ó 470- 4,70, 
respectivamente. Para una mayor información, refierase a las tablas inferiores 
y a la que se encuentra en la tapa posterior del fascículo. 


lo. 20. 
oxerto | orerro | "UE TIPLICADOR 


TOLERANCIA 


2 
Rojo 
3 3 
4 Y 
5 5 F 
Verde Verde o 
6 6 
Azul Azul h No 
7 7 
Violeta | Violeta 


9 
Blanco 


TABLA N22 


Tensiones de Trabajo 


La tensión de trabajo que soporta el condensador, siempre se indica por una 
cifra seguida de la letra V. Por ejemplo, en los condensadores de las figuras 
8-2la y 8-21b, la tensión es de 200V. Cuando ésta no se coloca sobre el cuerpo, 
la tensión es de 500V. 


Codigo de Color 


Este código tiene la misma interpretación que el empleado en los resistores. 
Las dos (2) primeras franjas, son los dos (2) primeros dígitos significativos 
y la tercera franja es el multiplicador o cantidad de ceros que hay que agregar. 
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La 4% franja de color, expresa la tolerancia en la capacidad del condensador. 
Sin embargo, este código cambia bastante en la forma de ser aplicado, dependien- 
do ello del tipo de dieléctrico del condensador y del fabricante. Figura 8-26. 


— 1% FRANJA = ROJO 
[= 2% FRANJA = ROJO 
~ > 3° FRANJA = NARANJA 


3 AO FRANJA = MARRON Su valor es de: 22.000 pF con una tolerancia de + 1% 


Es necesario, recurrir a la tabla de la contraportada para asimilar mejor el 
código de color en los condensadores. Allí se han formado 12 grupos de condensa- 
dores. 


Para los grupos 1, 2 y 3, tipo de disco cerámico y tubular, así como para el 
grupo 8, la 12 franja expresa el coeficiente de temperatura, es decir, los cam- 
bios que experimenta en su capacidad el condensador, por incremento o decremen-— 
to de la temperatura en grados centígrados (°C). Esta variación se expresa en 
PPM o partes por millón. 


El signo menos (-) que precede a cada cifra indica que la capacidad disminuye 
en cierto valor por cada °C que se incremente la temperatura sobre la ambiental 
de 25%. El signo más (+), indica que la capacidad aumenta en cierto valor por 
cada °C que se incrementa la temperatura. 


Cuando el coeficiente de temperatura está precedido de la letra P, por ejem- 
plo P300, significa que la capacidad se incrementa 300 partes por millón por el 
incremento de cada °C en la temperatura. 


Si por el contrario, el coeficiente de temperatura está precedido de la letra 
N, por ejemplo N700, ésto nos indica que la capacidad disminuye 700 partes por . 
millón por el incremento de cada °C en la temperatura. 


Condensadores electrolíticos bipolares 


Además de los condensadores electrolíticos mencionados anteriormente, se fa- 
brican otro tipo de condensadores, pero, sin polaridad, es decir, a estos si se 
les puede aplicar corriente alterna. Dicnos condensadores son conocidos como bi- 
polares (BP) o, mo polarizados (NP). Se emplean en algunos circuitos crossover 
o separadores de frecuencia, en etapas finales de audio, para acoplar la salida 


de éstas, al parlante de notas agudas (tweeter), y también, al parlante de notas 
medias. Figuras 7-27a y 7-27b. 


uu" RESISTORES ESPECIALES 


En el fascículo anterior, el Ne 1 del curso de Electrónica General, se estu- 
diaron los resistores corrientes construídos con base al carbón, en sus (3) 
tres formas, de composición o aglomerados, de cinta y de película. Además, vimos 
resistores bobinados con base en metales aleados, tal como el ferroníquel. Todos 
estos resistores tienen un valor óhmico que depende de su construcción, y son 
lineales, es decir, la corriente a través de ellos es proporcional a la tensión 
que se les aplica. La figura 6-1, muestra esta relación. 


Sin embargo, además de los anteriores resistores, se fabrican otros muy espe- 
ciales, cuyo valor óhmico no es constante y varía en función de la temperatura 
(los NTC y PTC), de la tensión aplicada (VDR) o de la cantidad de luz que sobre 
ellos incide (los LDR). Estos resistores especiales no son lineales. 


y 3V 
Lei” ii 
V 6v 
12 = 0 = Tkn om 


Los Resistores NTC 


Los resistores NTC, son aquellos que están fabricados con base al dióxido de 
titanio (Ti02), o combinación de éste con őxido de zinc. Estos resistores tienen 
coeficiente negativo de temperatura (de ahí las iniciales NTC) y se caracterizan 
porque a bajas temperaturas, por ejemplo a la ambiental de 20°C, presentan alta 
resistencia, pero al incrementar dicha temperatura, su resistencia decrece consi 
derablemente. 


La apariencia o presentación de este tipo de resistor aparece en la figura 
6-2a, su curva de respuesta, que representa la resistencia en función de la tem- 
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Marque con una X, al lado izquierdo, una de 


las cuatro (4) respuestas que considere correc- 
tas. 


1. 


w 


4. En el circuito de la figura C-7, al incremen- 


Una NTC es: 

a. Un resistor lineal 

b. De ferroniquel 

c. No lineal 

d. Dependiente de la luz 


En el circuito de la figura C-5, al incremen- 
tar la temperatura, el óhmetro lee: 


a. Menor resistencia 
b. Mayor resistencia 
c. Mayor tensión 
d. Menor tensión 


E 
ES 


Con el circuito de la figura C-6, al incremen 
tar la temperatura, el óhmetro lee: 


a. Menor resistencia 
b. Mayor resistencia 
c. Mayor corriente 
d. Mayor tensión 


tar la temperatura, el voltimetro lee: 


a. Mayor corriente 
b. Menor corriente 
c. Mayor tensión 
d. Menor tensión 


1000/1/4W 


BON a 209 
AON a 120° 


5. El circuito de la figura C-8, corresponde a 


una fuente sencilla de un televisor. Si la 
tensión de entrada sube abruptamente , el 
amperimetro lee: 


a. Mayor tensión 
b. Menor tensión 
c. Menor corriente 
d. Mayor corriente 


El circuito de la figura C-9, es un Relé acti 
vado por un transistor que cierra el circuito 
cuando la luz decrece o hay penumbra y encien 
de una bombilla. Cuando se enciende la bombi- 
lla, la LOR: 

a. Incrementó su valor óhmico 

b. Disminuyó su valor óhmico 

c. Dejó pasar mayor corriente 

d. Tiene menor tensión en sus extremos 


12v 


l 
0 


7 


En 


En el circuito de la figura C-10, la LDR está 
conectado en serie con un resistor lineal. 
Al aplicarle luz, el voltimetro lee: 


a. Mayor corriente 
b. Menor corriente 
c. Mayor tensión 
d. Menor tensión 


. Si el filamento de una bombilla se comporta 


como una PTC, entonces: 

a. En frio tiene una alta resistencia 

b. En frio tiene una baja resistencia 

c. A los 5 segundos de encendida, la corrien- 
te aumenta. 

d. Ninguna de las anteriores afirmaciones es 
cierta. 


Para cualquier bombilla, se cumple: 

a. El brillo es menor al encenderla que el 
que presenta a los 10 segundos después. 

b. El brillo es igual al encenderla que al 
final de 10 segundos 

c. El brillo es mayor al encenderla que al 
final de 10 segundos 

d. Ninguna de las anteriores afirmaciones es 
cierta. 


. Si un conductor cualquiera de cobre se calien 


ta, de hecho, se dilata aumentando su longi- 

tud y disminuyendo su diámetro y sección 

transversal. Entonces: 

a. Su valor óhmico se incrementa 

b. Su valor óhmico decrece 

c. No sucede nada 

d. Ninguna de las anteriores afirmaciones es 
cierta. 


las siguientes preguntas emplearemos la 


gráfica C-11. 


1. 


La resistencia total del circuito es? 
a. 2 KN 
b. 5 KA 
c. 4 KA 
d. 3 Ki 


La corriente total en el circuito es: 
a. lA 

b. 4A 

C. 4 mA 


9. 


R9=10001 


C-11 


La caida de tensión en Rl es: 


. La caida de tensión en R2 es: 


a. 1V 
b. 2V 
Cc. 4V 
d. 12V 


La corriente por R3 es: 
a. 1 mA 
b. 4 mA 
Cc. 2 mA 
d. 2 uA 


La corriente por R4, es: 


a 45K 


La corriente por R8, es de: 
a. l mA 
b. 2 mA 
C. 4 mÀ 
d. 5 mA 


R3= IKA 


R6=3KA 


10. 


— 
. 


La caida de tensión entre los puntos d yf, 
es de: 
a. 1V 
b. 6V 
ce 2V 
d. 12V 
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- El tipo de corriente suministrada por una ba- 


teria: 


a. Es corriente alterna 
b. Tiene frecuencia 
c. Tiene valor rms 
d. Es corriente directa 


Una pila seca, plenamente cargada mide: 


a. 2,2V 
b. 1,5V 
e. 1,750 
d. 1,3 


La corriente alterna suministrada por la red 
domiciliaria: i 


a. Tiene una frecuencia de 120 Hz 

b. Su valor rms es el 90% del V máximo 
c. El periodo T, cubrë 8,3 ms 

d. Tiene una frecuencia de 60 Hz 


Si una tensión de CA senoidal tiene un valor 
rms de 8V, su tensión de pico es: 


a. 9V 

b. 5,6 
6 Y Y 
d. 10V 


El valor máximo de una tensión de CA senoidal 
es de 18,2V, el valor rms que leería un vol- 
timetro es: 


a. 9,2Y 
b. 12,86Y 
Ce 12V 

d. 36,4V 


Si el Vpp registrado por un osciloscopio de 
una onda senoidal es de 45V, su valor rms es: 
a. 90V 

b. 31,8V 


Si a un resistor de 1200 le aplicamos una 
tensión AC rms de 60V, la potencia que éste 
disipa, es: 


8. 


w 
. 


+ 
. 


Si la frecuencia de nuestra red fuese de 50 
Hz como en algunos paises europeos, una bombi 
lla se prenderia y apagaria: L 
a. 120 veces por segundo 
b. 60 veces por segundo 
c. 100 veces por segundo 
d. 50 veces por segundo 
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Cuando colocamos dos condensadores en parale- 
lo, se está: 


a. Incrementando la distancia entre placas 
b. Disminuyendo la distancia entre placas 

C. Incrementando el área 

d. Disminuyendo el área 


Cuando se conectan dos (2) condensadores en 
serie, se está; 


a. Disminuyendo la distancia entre placas 
b. Incrementando la distancia entre placas 
c. Incrementando el área de las placas 

d. Disminuyendo el área de las placas 


Colocando dos condensadores en paralelo, 


a. Aumenta la capacidad total 

b. Disminuye la capacidad total 

c. No sucede nada 

d. Se incrementa la distancia entre placas 


Colocando condensadores en serie, 

a. Disminuye la capacidad total 

b. Aumenta la capacidad total 

c. No sucede nada 

d. Disminuye la distancia entre placas 


+ Un condensador con el siguiente código, 4n7, 


representa: 


a. 4,7 picos 
b. 4,7 uf 

c. 4,700 picos 
d. 4.700 F 


Un condensador con el siguiente código 6R8, 

representa: 

a. 6,8 uF 

Ds 058 F 

cC. 6,8 picos 

d. Ninguna de las anteriores afirmaciones es 
cierta 


Un condensador con el siguiente código, 104M, 
representa: 

a. 104 picos 

b. 10400 picos 

c. 100000 uF 

d. 0,1 uF 


10. 


12. 


14, 


. Para el condensador anterior, la letra M sig- 


nifica: 

5% de tolerancia 
10% de tolerancia 
20% de tolerancia 


ER 
b. 
c. 


I+i+i+ 


Un condensador con el código 473 y la letra 
K significa: 

a. 4700 picos con + 10% de tolerancia 

b. 0,047 uF con + 10% de tolerancia 

c. 47000 picos con + 5% de tolerancia 

d. 0,047 uF con + 20% de tolerancia 


Un condensador con el código 222 y la letra 
J, representa: 

a. 220 picos con + 5% de tolerancia 

b. 222 picos con + 5% de tolerancia 

c. 2200 picos con + 10% de tolerancia 

d. 0,0022 uF con + 10% de tolerancia 


. Si el condensador anterior midiese con un ca- 


pacimetro 1800 picos, 

a. El condensador está bién 

b. El condensador está malo (alterado) 

c. Ésta medida es normal 

d. Las anteriores afirmaciones son falsas 


De acuerdo con el código de color, si un ca- 
pacitor cerámico del grupo 5 en las siguien- 
tes franjas de color, de arriba hacia abajo, 
marrón, negro y naranja, representa: 

a. 100.000 picos 

b. 10.000 picos 

c. 1000 picos 

d. 1 uF 


. Si un condensador cerámico como el del grupo 


1 tiene los siguientes colores de arriba a 
abajo, azul, rojo, rojo, marrón, su valor es: 
a. 220 picos, + 5% y -470 PPM 

b. 220 picos, + 10% y -470 PPM 

c. 2,2 picos, + 1 picos y -470 PPM 

d. 220 picos, + 1 pico y 470 PPM 


Si un condensador tubular del grupo 3 trae 

los siguientes colores, de izquierda a dere- 

cha, amarillo, naranja, rojo y verde, su va- 

lor es: 

a. 4300 picos, + 5% 

b. 43000 picos, + 5% 

c. 430 picos, + 5% 

d. Ninguna de las anteriores respuestas es 
cierta 
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NOTA: * Falto la respuesta d que dice: "La 
corriente es un movimiento de elec- 
trones, Teoria Electrónica. 


Li En la pregunta 7 de la autoevalua- 
ción 4, se referia al cobre y no 
al cromo. 

m2. En la pregunta 10, lease: "El máxi- 


mo diámetro +... " 


